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华北 棉 区 棉田 中 棉铃 虫 的 取 食 行为 
及 为 害 特征 的 研究 
ZAR THA ŠAR 


《中 国 科 学 院 动物 研究 所 ,北京 100080) 


搞 机。 在 大 量 田 问 实验 的 基础 上 ,本 文 揭示 华北 燃 区 棉铃 虫 Heliothis armigera (Hübner) HEM 
中 的 取 食 行为 及 其 哎 食 杭 花 不 同 发 育 阶段 的 繁殖 器 官 的 组 成 和 数量 。 根 据 杭 铃 虫 的 取 食 行 为 与 其 寄主 植物 
棉花 生长 发 育 的 关系 ,分别 列 出 第 二 、 三 \ 四 代 幼 虫 期 内 棉花 全 株 上 各 发 音阶 段 的 繁殖 器 官 的 组 成 各 龄 幼 电 
所 在 困 校 上 繁殖 银 官 的 组 成 、 各 龄 幼虫 咬 食 不 同 发 育 阶段 繁殖 器 官 的 组 成 和 数量 以 及 其 中 脱落 的 数量 。 分 
析 了 不 同 世代 幼 中 到 食 和 为 的 基 异 ， 及 其 对 视 共 生长 发 和 产量 形成 过 和 的 影响。 建立 了 用 于 棉 四 客 中 和 
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在 确定 害虫 对 作物 的 经 济 为 害 水 平 过 程 中 ， 不 但 需要 掌握 害虫 种 群 数量 及 种 群 结构 
的 变化 ,还 应 对 害虫 的 取 食 行为 ,特别 是 对 害虫 取 食 植株 上 不 同 营养 器 官 和 繁殖 器 宫 的 特 
征 有 定量 的 了 解 。 棉 铃 虫 Heliorhis armigera (Hübner) 是 我 国 棉田 主要 害虫 之 一 ， 在 
棉田 中 以 取 食 视 花 繁殖 器 官 ( 著 、 花 \ 铃 ) 为 主 ,此 外 还 取 食 视 株 的 茎 时 等 器 官 。Wilson 等 
《1980) 研 究 过 美洲 棉铃 虫 Heliozhis zea 幼虫 取 食 棉花 不 同 发 育 阶 段 的 繁殖 器 官 所 占 比 
例 ,但 忽视 了 棉铃 虫 取 食 行为 与 寄主 植物 生长 发 育 状态 的 关系 , 没 能 反映 棉花 生长 发 育 各 
阶段 中 取 食 行为 的 差异 ,及 其 对 杭 花 产量 形成 过 程 的 影响 。 在 我 国 华北 禄 区 ,棉铃 虫 在 禄 
田中 通常 每 年 发 生 三 代 ( 第 二 ,三 、 四 代 )。 由 于 不 同 世代 幼虫 期 对 应 着 棉花 生长 发 育 的 不 
同 阶段 ,因而 直接 影响 着 幼虫 取 食 棉花 繁殖 器 官 的 数量 与 组 成 ,对 棉花 产量 的 形成 产生 不 
同 影响 。 第 二 代 棉 铃 虫 取 食 棉花 繁殖 器 官 ,对 后 期 的 产量 形成 有 一 定 的 超 补 偿 作用 ;而 另 
一 方面 ,第 二 代 幼 虫 期 正 值 棉花 营养 生长 最 快 的 时 期 ， 这 期 间 幼虫 对 棉 株 生长 点 的 破坏 。 
导致 棉花 株 型 变 坏 ,发 育 进 程 延迟 ,使 棉花 减产 。 第 三 代 幼 虫 的 取 食 ， 其 通常 结果 是 造成 
棉花 产量 的 明显 下 降 , 而 此 时 期 可 以 不 考虑 生长 点 被 破坏 的 问题 。 第 四 代 幼 虫 取 食 ,在 华 
北 棉 区 通常 对 产量 影响 不 大 。 为 了 定量 反映 在 棉花 不 同 生 长 阶段 中 棉铃 虫 取 食 行为 的 差 
异 ,我 们 将 其 与 棉花 生长 发 育 进程 联系 起 来 考虑 。 本 文 报道 了 这 方面 的 研究 结果 。 


研 R 方法 
田间 实验 工作 是 1987, 1988 年 在 河北 饶 阳 县 进行 的 。 1987 年 对 第 二 、 三 代 幼虫 在 
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本 文 于 1989 12 月 收 到 。 
* 本 项 工作 是 在 马 世 驶 研究 员 指 导 下 完成 的 。 本 文 切 稿 完成 后 钦 俊 德 研究 员 提出 了 宝 货 的 修改 意见 ,六 致谢 兽 。 
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棉 株 上 的 取 食 行 为 分 别 做 了 大 田 单 敌 与 大 田 实 地 观察 ,发 现 两 套 方案 的 结果 差异 不 大 。 于 
是 当年 第 四 代 幼 虫 取 食 只 做 了 大 田 实 地 观察 。1988 年 对 第 二 、 三 、 四 代 均 只 做 大 下 实地 
观察 。 

棉铃 虫 幼虫 可 取 食 的 棉花 繁殖 器 官 按 自 然 形态 和 有 效 积温 (日 度 ) (发 育 起 点 温度 按 
12°C 计 ) 分 为 7 个 发 育 阶 段 ( 表 1)。 幼虫 按 自然 虫 龄 分 为 6 个 发 育 阶 段 。 在 大 田中 选择 
长 势 均 匀 有 代表 性 的 田 块 ,从 现 荤 之 日 起 ， 每 日 对 所 选 槐 株 定时 记录 各 株 生 长 发 育 状况 ， 
包括 棉 株 上 各 果枝 和 果 节 的 出 现 日 期 ,各 繁殖 器 官 的 发 育 状 态 ( 即 区 别 其 分 属 的 7 个 发 育 
PR). EAB RC FBO, CRM MEER, 笼罩 规格 为 1X 1 x 1 
mo 笼 中 接 人 初 兽 1 龄 幼虫 ， 分 别 在 孵 高 峰 和 高 峰 稍 后 期 分 三 批 进行 。 第 二 代 每 批 分 四 
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个 梯度 0,1,2, 3 头 / 株 ;第 三 代 每 批 分 五 个 梯度 0,1/2( 两 株 接 1 头 ),1,2, 3 头 / 株 。 接 虫 
部 位 按 初 效 幼虫 在 大 田中 自然 分 布 情况 进行 。 另 外 ， 大 田 实 地 调查 的 方法 是 ， 分 别 在 第 
二 :三 、 四 代 幼 虫 发 生 期 内 ,在 不 同时 间 及 不 同类 型 的 田 块 中 ,找寻 有 虫 棉 株 分 株 挂 牌 ， 每 
日 定时 观察 记录 。 大 田 实 地 调查 与 章 笼 观察 的 记录 方法 祖 似 ,每 日 记录 各 株 上 幼虫 虫 龄 ， 
所 在 棉 株 上 各 繁殖 器 官 的 发 育 阶段 及 其 分 别 在 棉 株 上 的 位 置 ， 同 时 记录 被 咬 食 的 繁殖 器 
宫 的 生长 状况 和 所 在 位 置 ,以 及 幼虫 死亡 和 向 其 它 棉 株 转 移 情况 等 。 


结果 与 计 论 

一 、 第 二 代 幼 虫 的 取 食 行为 及 咬 食 不 和 同 发 育 阶段 棉花 繁殖 器 官 的 比例 

在 华北 棉 区 ,第 一 代 棉 铃 虫 的 主要 寄主 植物 是 小 麦 和 一 些 蔬 菜 作物 。 第 二 代 纺 虫 期 ， 
小 麦 已 经 收割 ,棉铃 忠 的 主要 寄主 植物 转向 棉花 。 第 二 代 棉 铃 虫 发 生 期 相对 比较 集中 , 卵 
期 大 约 持 续 15 天 左右 , 卵 峰 期 在 6 月 下 旬 , 年 度 间 变化 不 大 ,幼虫 盛 期 发 生 在 6 月 下 旬 到 
7 月 上 旬 , 大 约 持续 20 天 左右 。 这 期 间 棉 株 的 株 高 和 形态 变化 甚 块 ， 因此 对 幼虫 的 取 食 
反应 比较 敏感 。 图 1 为 第 二 代 不 同 虫 龄 的 幼虫 所 在 棉 株 上 各 发 育 阶段 的 繁殖 器 官 的 组 成 
比例 (由 于 篇 幅 所 限 ， 这 里 仅 列 出 3 个 虫 龄 )。 可 以 看 到 1、 2 龄 幼虫 期 , RL Aa 
最 大 为 大 鞋 阶 段 ,而 且 大 鞠 所 占 比 例 不 足 6 多 。 整 个 第 二 代 幼 虫 期 , 棉 株 上 繁殖 器 官 的 最 
高 发 育 阶段 为 小 铃 。 花 和 小 铃 所 占 比 例 不 足 3%%。 第 二 代 各 龄 幼虫 在 棉 株 上 的 分 布 选择 
性 〈preference), 可 以 用 各 龄 幼虫 所 在 果枝 上 不 同 发 育 阶段 繁殖 器 官 的 构成 情况 来 描述 
《图 2)。 为 了 说 明 问题 方便 ,类 似 Wilson 等 (1980) 的 记 法 , RU APG 一 1，-…，7; 
i 一 1， … 6) 表示 第 二 代 幼 虫 期 , ij 龄 幼虫 所 在 棉 株 上 第 i 发 育 阶段 的 繁殖 器 官 占 总 繁殖 
a BOs BF 多 表示 第 二 代 幼 虫 期 , i 龄 幼虫 所 在 果枝 上 第 i 发 育 阶段 的 繁殖 器 官 占 这 
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些 果枝 上 总 繁殖 器 官 的 比例 。 可 以 看 到 第 二 代 各 龄 幼虫 并 不 是 随机 地 在 棉 株 上 分 布 ， 而 
是 具有 明显 的 选择 性 。A 包 为 0.667, 而 FP 则 达到 0.813， 就 是 说 第 二 代 1 龄 幼虫 喜爱 分 
布 的 空间 内 小 蔓 占 81 多 以 上 ,而 此 时 棉 株 上 小 茧 所 占 比 例 不 足 67%。 随 着 虫 龄 增加 ， 分 
布 选择 性 逐步 向 具有 较 大 繁殖 器 官 的 部 位 转移 。 到 6 龄 虫 ， 棉 株 上 中 敬 与 大 稳 之 和 占 总 
数 的 47%%, 而 实际 6 龄 幼虫 分 布 的 空间 中 ,这 个 比例 接近 57%。 此 外 ，F 罗 249, BAe 
时 6 龄 幼虫 所 在 果枝 上 小 铃 的 比例 为 棉 株 实际 小 铃 比例 的 两 倍 以 上 。 从 4 SFP SEE 
较 可 以 清楚 地 看 到 第 二 代 幼 虫 期 随 虫 岭 的 改变 分 布 选择 性 的 过 滤 过 程 。 
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图 2 ”第 二 代 册 铃 虫 各 幼虫 所 在 有 呆 枚 上 ，* 不 同 
BOTS Oh BE RATA aE A CP YP) 


-图 1 SEACH A ish WEER 
发 育 阶段 繁殖 器 官 的 结构 《4 种 ) 

第 二 代 幼 虫 实际 咬 食 的 棉花 繁殖 器 官 的 比例 及 数量 通常 更 为 人 们 关注 。 这 里 用 PP 
表示 第 二 代 幼 虫 期 ， 第 i 龄 幼虫 咬 食 的 第 i 发 育 阶 段 的 繁殖 器 官 占 7 龄 幼虫 咬 食 繁殖 器 
官 总 数 的 比例 。 在 具体 观察 中 还 震 区 分 出 被 咬 食 的 繁殖 器 官 脱落 的 数量 。 一 般 地 讲 ， 大 
龄 幼虫 咬 食 较 小 的 繁殖 器 官 脱落 率 较 高 。 此 外 ， 咬 食 脱 落 率 在 一 定 意 义 上 也 反映 着 幼虫 
对 不 同 发 育 阶段 的 繁殖 器 官 的 嗜 食性。 幼虫 在 嗜 食 的 繁 将 器 官 上 取 食 往往 逗留 时 间 较 
长 ,因而 平均 损伤 程度 增 大 ,导致 脱落 率 上 升 。 从 图 3 看 到 , 随 着 虫 龄 增加 , 咬 食 繁殖 器 官 
的 构成 中 小 落 所 占 比 例 逐 渐 减 少 , 中 这 ,大 荤 及 小 铃 的 比例 逐渐 增加 ， 而 且 咬 食 后 繁殖 器 
官 的 总 脱落 率 也 随 虫 龄 增加 而 迅速 增 大 。 到 6 Hite, EBEE HOA Wh eS E BI 
几乎 均 达 到 或 接近 100%。 表 2 列 出 第 二 代 各 龄 幼虫 每 均 每 头 咬 食 各 发 育 阶段 繁殖 器 官 
的 数量 。 由 此 ， 接 合 田间 幼虫 种 群 的 数 下 和 结构 就 可 以 求 得 不 同 发 育 阶段 付 殖 器 官 的 损 
失 数 和 量 。 第 二 代 幼 虫 完 成 6 个 虫 龄 的 发 育 ， 平 均 每 头 幼虫 咬 食 繁殖 器 官 的 总 数 为 16.76 
个 ,其 中 脱落 13.43 个 ,点 80.1%。 

第 二 代 幼 虫 期 正 值 棉花 营养 生长 最 快 的 阶段 ， 此 时 期 幼虫 咬 食 主 革 生 长 点 将 导致 棉 
花 减产 。 田 间 观 察 表明 ,1、2 龄 幼虫 , 特别 是 1 龄 幼虫 对 生长 点 的 潜在 为 害 性 最 大 ， 这 与 
产 卵 分 布 有 密切 关系 。 如 果 卵 粒 产 在 顶 心 附近 ， 贱 化 后 的 1 岭 幼虫 在 主 葵 生 长 点 周围 取 
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CPP) 阴影 部 分 为 咬 食 后 的 脱落 率 。 
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食 的 可 能 性 较 大 。 在 顶 心 附近 棉花 形态 结构 十 分 久 杂 ， 不 足 1 PR 
要 长 出 的 尝 和 小 时 , 主 蔚 生长 点 处 于 稍 内 层 的 部 位 。 尽 管 小 龄 幼虫 取 食量 很 小 ,在 项 心 到 
食 的 小 龄 幼虫 造成 贷 尖 破坏 的 仅 占 114 左右 , 仆 而 小 龄 幼虫 在 田间 通常 数 迁 较 高 ,而 且 随 
卵 量 增 加 破坏 率 也 上 升 , 迄 特 别 引起 注意 。 由 于 棉铃 虫 幼 虫 破坏 生长 点 受 诸多 因素 影响 ， 
破坏 程度 不 等 ,对 禄 花生 长 及 产量 影响 的 效果 差异 较 大 ,对 此 不 宜 内 用 咬 食 量 描述 ， 我 们 
引信 了 生长 点 被 害 指数 ,将 它 与 幼虫 喀 信 繁殖 器 官 的 结构 及 数量 结合 起 来 ,以 描述 第 二 代 
His BT KE BUENO RN, a eR OR Le ME, LA PRE K 
的 综合 影响 ,分 不 同 虫 龄 给 出 。 对 此 还 将 在 以 后 的 有 关 文 章 中 进一步 论 及 。 
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二 、 第 三 代 幼 虫 的 取 食 行为 及 咬 食 不 同 发 育 阶段 棉花 繁殖 器 官 的 比例 

华北 棉 区 第 三 代 棉 铃 虫 幼 虫 的 发 生 期 大 约 从 ?7 月 下 名 后 开始 , 8 月 上 旬 达 到 高 峰 , 发 
生 期 比 第 二 代 分 散 ， 高 峰 期 持续 时 间 也 比较 长 。 在 此 期 间 ， 棉 花 的 株 高 和 株 型 已 基本 国 
定 ,可 以 不 券 砌 生长 点 被 害 的 问题 。 棉 花 此 时 处 于 生殖 生长 旺盛 阶段 , 棉 株 上 繁殖 器 官 的 
结构 和 数量 都 远 比 第 二 代 幼 虫 期 丰富 。 第 三 代 各 龄 幼虫 到 食 期 间 ， 棉 株 上 各 发 育 阶 段 的 
繁殖 器 官 同时 并 存 (图 4); 而 第 二 代 幼 虫 期 棉 株 上 繁殖 器 官 的 最 大 发 育 阶 段 为 小 铃 , 而 且 
小 铃 所 占 比 例 极 小 。 此 外 ,与 第 二 代 相 比 ,第 三 代 幼虫 期 内 棉 株 上 各 发 育 阶 段 的 繁 区 器 官 





0.4 
8 1H 
8 0.3 
ie 
Mm 0,2 
5 
` a 0.1 
0 k 0 Ga 
1 3'5 7 9 1 1 3 5 7 9 it 


_ RECH BEX 100) 
图 4 第 三 代 棉 铃 虫 各 幼虫 期 * 棉 株 上 不 同 发 育 阶 段 繁殖 器 官 的 结构 (4 多 
钩 构成 比例 变化 不 大 。 第 三 代 各 龄 幼虫 可 以 容易 地 选择 到 其 吐 食 的 繁殖 器 官 ， 而 且 数 量 
充足 。 因 此 ， 这 个 时 期 为 揭示 各 龄 幼虫 的 取 食 选择 性 提供 了 很 好 的 条 件 。 图 5 表明 各 龄 
在 棉 株 上 的 分 布 选 择 状况 。 比 较 图 4 与 图 5 可 以 看 出 各 龄 幼虫 在 棉 株 内 的 找寻 分 布 仍然 
有 了 明显 的 选择 性 。 再 对 照 图 6 可 以 进一步 看 到 找寻 分 布 完全 是 按 实 际 取 食 的 需要 进行 的 ， 
各 龄 幼虫 实际 咬 食 的 繁殖 器 官 的 结构 进一步 实现 其 分 布 选择 。 也 可 以 着 出 随 着 虫 龄 增加 ， 
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图 5 第 三 代 杭 铃 虫 各 幼虫 所 在 果枝 上 ;不同 发 育 阶 段 馈 殖 器 官 的 结构 (F 咎 》 
幼虫 咬 食 不 同 发 育 阶段 的 繁殖 器 官 的 结构 变化 过 程 。 Re SCP EH TL a h, 
车 期 占 绝 大 多 数 , 只 是 小 龄 幼 吏 以 取 食 小 营 为 主 , 而 大 龄 幼虫 主要 取 食 较 大 的 藻 。 第 三 代 
各 龄 幼虫 平均 咬 食 繁殖 器 官 的 数量 均 低 于 第 二 代 ( 表 3), 总 煞 明 显 比 第 二 代 少 ， 为 10.62 
个 ,平均 总 脱落 数 为 7.085 个 ,脱落 率 为 66.7 多 , 比 第 二 代 低 。 另 外 , 在 第 二 代 期 随 虫 龄 增 . 
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质 的 需求 。 然 而 ,从 蛟 食 繁 将 器 定 的 干 物质 时 来 看 ,第 三 代 要 部 于 第 二 代 。 在 第 三 代 k 
SE SERGE h I BIS ane Be ART ES BH ATES 1050, LEAL HAN 3 a 
PUE ne BASINS oe WLS TILE Bto 





BS RSMAS HARAR PRL RATA A MM ME RR ER ERS 
(括号 内 汶 咏 食 后 的 脱落 是 ) 




































































































































EAA TET ERN zy 
PES ae 
i 0.3913 | 0.15217 _ 加 1.3261 
(0.630439 | (0.10804) | (0.04347) 一 (0.7826) 
0.4347 0,4809 0.4000 0.0869 0.0347 _ _ 1.4432 
j 2 C0. 396553 (C0. 295465) 0.086953) (0) (9) (0.7792 ) 
th 0.1698 0.2830 0.8302 0.0755 0.09434 | 0.0188 B 1.47164 - 
K 3 (0.1698) | CO.22049 | (0.3963) | (0.0185) | (0.07547) (Oy - (0.8865) 
J — | SS - wets ee vee 一 
it 4 0.13043 | 0.2826 0.9130 0.26086 | 0.1739 53h _ 1.8260 
is (0.43043)! (0.2391) | (0.5652) | (0.1887) | (0.1739) | (0.02173) (1.3191) 
5 _ 0.100 0.850 9.3500 0.6000 0.1500 0.0444 2.0944 
(0.50) | (0.630) | (0.1506) | (0.4000) | (0.0700) | (0) (1.3200) 
_ 0.10714 | 0.82143 0.14286 | 0.7500 0.5000 0.14286 | 2.40429 
6 (0.7014) | ¢0.78571)| (0.142869| (U.042869) (0.321433) C03 | 2.0000) 
= 1.51753 1.65094 3.9668 0.91612 1.65294 | 0.73401 0.18726 10.0256 
(1.32721) | (1.02698) | (2.52763) | (0.50006) | (1.29223)] (0.41316 (0) | (7.0874) 








三 、 第 四 代 幼 虫 的 取 食 行为 及 咬 食 不 同 发 育 阶 段 禄 花 繁 殖 器 它 的 比例 

第 四 伐 幼 虫 在 华北 棉 区 的 发 所 期 通 党 从 8 月 底 开始 ， 到 9 月 中 下 旬 结 束 。 这 时 期 杨 
FALE SID BE (MARA PAu to HEA 9 月 份 后 ， 闪 河 演 城 节 区 .气温 开始 出 现 较 天 幅度 
“PRE, 幼虫 班 亡 率 极 高 。 旷 和 幼虫 期 的 累积 死亡 这 平角 比 第 二 、 三 代 期 总 20 o Mert 
供给 显 自 ， 棉 株 上 大 部 分 繁殖 乾 官 书 变 得 殷 老 。 特 别 直 小 龄 幼虫 即使 揭 最 可 到 安 的 罕 列 
器 官 也 不 易 找 到 。 第 四 代 期 棉 株 上 各 发 育 阶 段 繁 更 如 官 的 结构 与 党 二 代 期 正好 用 反 《路 
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7)( 这 里 不 包括 大 于 1050 日 度 的 繁殖 器 官 ,因为 它 已 不 属于 幼虫 可 食 范围 )， 大 铃 和 中 铃 
占 40 一 90 入 。 从 幼虫 的 分 布 看 ， 各 龄 幼虫 , 特别 是 小 铃 幼 虫 主要 分 布 在 具有 较 小 繁 区 器 ， 
官 的 果枝 上 ， 并 且 常 常 可 以 在 一 些 新 发 出 的 嫩 枝 叶 权 上 找到 小 龄 幼虫 (图 8)。 从 各 龄 幼 
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图 7 第 四 代 棉 铃 虫 各 幼虫 期 ? 棉 株 上 不 同 发 育 阶 女 仁 殖 器 官 的 结构 (4 钞 ) 
EA 第 四 代 棉 铃 虫 各 龄 幼虫 平均 每 头 咬 食 不 同 发 育 阶段 棉花 繁殖 器 官 的 数量 及 脱落 量 





(括号 内 为 咬 食 后 的 陪 落 重 ) 
花 小 铃 F 大 铃 a 
0.5 0.0833 0.8333 _ _ 1.4166 
(0.0417) (0) (0.0833) (0.1250) 
0.373 0.04167 1.0833 0.08333 0.04167 1.6250 
(0) (0) (0.2084) (0) Co) 1| C0.2084) 
0.26087 0.04348 1.070 0.130435 0.1304 1.6522 
(0) (0.04348) | (0.5564) (0) (0) (0.5999) 
0.25 ` 0.0417 5 0.25 0.4583 1.500 
(0.0833) (0) (0) (0.3558) 
0.08696 0.13043 0.4348 0.6522 1.3045 
(0.08696) 一 (0.13043) | (0.0435) (0) (0.2609) 
_ B 0.0625 0.1875 1.0625 1.3125 
, : (0) (0.0625) (0) "| (0.0625) 
1.47283 | 0.21015 3.67953 1.08607 2.34507 8.8103 
C0.21196) | (0.08518) | (1.20998) (0.106) (0) (1.6130) 





ARRAREN Be GSR Sed BB AI A h RR ERE Sk AD PS SR BE E o 
RAE E AILE OU a), TMT ER PRT BR E 
《图 9)。 第 四 代 各 龄 幼虫 平均 咬 食 繁殖 器 官 数 比 第 三 代 进 一 步 减少 ( 表 4), SEHR 6 个 虫 崔 
的 发 育 平均 咬 食 8.81, 其 中 仅 脱 沙 1.61 个 。 脱 沙 率 较 低 的 原因 是 中 铃 ,大 铃 被 害 后 ,即使 
损伤 一 其 个 分 室 也 不 脱落 。 但 是 这 些 被 害 铃 吐 架 的 效果 通常 都 不 好 ,如 遇 较 多 雨水 ,温度 
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图 9 TARERE REA ERE 2 Fh BEE Ea NA CP) 
阴影 部 分 为 咬 食 后 的 脱落 束 ， 

较 大 时 ,将 导致 监 个 伶 久 烂 。 因 此 ,第 四 代 幼 虫 的 取 食 也 会 对 棉花 产量 造成 一 定 的 不 利 影 

响 , 但 远 不 如 第 三 代 大 。 
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四 、 取 食 模型 ， | 

, REDRERAERORAAAREHRSES COREE, AWM ee 

形式 给 出 随 幼虫 种 群 数 量 和 结 梅 的 变化 ， 田 间 实 际 消 耗 的 不 同 发 育 阶 段 繁殖 器 官 的 数量 
动态 。 . 
[EAT + 1,1) PAPC) PAPC) +++ PAPC] TLARG,1) 
{EAT + 1,2) | PAPO) PARO) +e PAWE) LAR(1,2) 


EATG +1,7)] [PAP PAG --- PAG] LLARC,6) 
其 中 (LAR(2,1), LARC, 2), +++, LARC, 6)) "eR? HA AMARA S 
WSUS, LR RB AMSA CES, 1990); (EAT(z + 1,1), 
EAT(t+1, 2), -++, EAT +1,6))? 为 其 后 消耗 掉 的 各 发 育 阶 段 繁殖 器 官 的 数量 ; 
CPAPIG 1 j=l, 6;1 = 2,3,4) 为 不 同 世代 各 龄 幼虫 蚁 食 不 同 发 育 阶 段 
的 繁殖 器 官 的 数量 结构 怎 阵 。 在 第 二 代为 害 期 , 另外 还 需 考虑 顶尖 被 害 ， 在 系统 模型 中 ， 
我 们 用 下 式 表达 : 


TOPDAM(T +1) = 3) aLARCG,N) 


i=1 


其 中 a 为 第 7 龄 幼虫 平均 生长 点 破坏 指数 ; TOPDAM(G 十 1) 反映 出 * 十 1 时 平均 生 
长 点 被 害 强度 。 | 

此 取 食 模型 可 以 做 为 联接 视 铃 虫 种 群 动态 模型 及 棉花 生长 发 育 模 型 的 接口 子 模 型 ， 
组 成 棉花 生长 发 育 与 棉铃 虫 作用 相关 联 的 系统 ( 翟 连 荣 等 ，1990)。 
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STUDIES ON THE FORAGING BEHAVIOR OF HELIOTHIS ARMIGE- 


RA (HUBNER) AND DAMAGED FRUITING STRUCTURES IN 
COTTON FIELDS OF NORTH CHINA 


Zaar LIANrRONG Dine Yan-qin Li Dian-mo 


(institute of Zoology, Academia Sinica, Beijing 1000380) 


Based on the data of extensive observation and experiments in cotton fields of North China, 
the foraging behavior of cotton bollworm (Heliothis armigera (Hiibner)), and quantitative and 
developmental aspects of the cotton fruiting stiuctures damaged by the bollworms in different 
instars are described and analysed. It is revealed thar larvae in different instars and of different 
generations (2nd, 3rd, and 4th) cause damages in the fruiting structures and effect distributions 
on fruit-bearing branches in a different but predictable pattern. The foraging behavior changes 
in accordance with the developmental stages of the cotton plam in different seasons At length 
a foraging structure model of cotton bollworm, which can be used in the pest management sys 


tem in cotton field, has been established. 


Key words  eljo:his armigera (Hithner)------foraging behavior—~ fruiting structure 


——-foragiug model 


